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I Paper als Ausgangslage fur die hier vorgestellte Arbeit lgm

Zwickl-Bernhard, S., & Auer, H. (2022). Green hydrogen from hydropower: A non-cooperative
modeling approach assessing the profitability gap and future business cases.

Motivation und Problemstellung:

* Fireinen Stromerzeuger (z.B.
Wasserkraftwerksbetreiber) stellt
sich die 6konomische Entscheidung
bzw. der Trade-off zwischen
Stromhandel (Futures, Spot) und
griner Wasserstoffproduktion
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Zwickl-Bernhard, S., & Auer, H. (2022). Green hydrogen from hydropower: A non-cooperative modeling approach assessing the

Keine profitable griine
Wasserstoffproduktion in der
untersuchten Marktumgebung
(EEX, 2020)

Wettbewerbsfahigkeit von grinem
Wasserstoff durch erhéhte CO2
Bepreisung bzw. Zahlungsbereitschaft
der Wasserstoffabnehmner

profitability gap and future business cases. Energy Strategy Reviews, 43, 100912. doi: https://doi.org/10.1016/j.esr.2022.100912




B Neuheiten und Fortschritt dieser Arbeit %—fm

* Entwicklung eines simplifizierten methodischen Ansatzes zur Analyse der
Produktion von grinem Wasserstoff
- Vereinfachte Quantifizierung der Strom- und Wasserstoffeinklinfte

- Allokation der zur Verfligung stehenden Erzeugungsmengen entsprechend den hoheren
(erwarteten) Einnahmen aus Strom und Wasserstoff

* Erweiterung des untersuchten Technologieportfolios
- Wasserkraft; Windkraft; Photovoltaik
- Analyse der technologie-spezifischen Erzeugungsprofile und deren Auswirkungen
* Unterteilung der (erwarteten) Erzeugungsprofile der unterschiedlichen
Technologien in konstante Energiebander und variable Erzeugung

- Trade-Off zwischen verschiedenen Strom-Future Liefervertragen (z.B. Woche, Jahr, etc.),
dem kurzfristigen Spot-Markt und der Wasserstoffproduktion

Bachelor thesis: Svolba, J., (2022). Economic trade-offs between green hydrogen and electricity production for selected renewable energy technologies.



B4 (berblick des methodischen Ansatzes (1 / 2) ém
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Unterteilung des Erzeugungsprofils in konstante Energiebander und variable
Erzeugung

(2) Vermarktungsoption des
Stromhandels: (A) Future-
Liefervertrag und (B) Spot-Markt
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Schematische Darstellung der Einteilung des Erzeugungsprofils eines reprasentativen Wasserkraftwerks



Uberblick des methodischen Ansatzes (2 / 2) e

Iteratives Berechnungsverfahren:

1.

2.
3.
4.

Berechnung der Einnahmen durch Strom- oder Wasserstoffverkaufe
(Volllaststunden Elektrolyseur geschatzt)

Allokation der Energie entsprechend den hoheren Einnahmen
Berechnung der tatsachlichen Volllaststunden des Elektrolyseurs
Wiederholung von 1. mit neu berechneten Volllaststunden

Abbruchkriterium: Volllaststunden zweier Iterationen sind in einem Intervall
von +/-50 Stunden

Mathematische Formulierung: Rei = Eui - Pe

R --- Einnahmen Stromverkaufe o _ .

Ryy - Einnahmen Wasserstoffverkaufe Rhy o Ehy (phy LCOH)
LCOH ... Wasserstoffgestehungskosten Ce* CRF

T ... Volllaststunden Elektrolyseur LCOH = @
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Wichtigste Ergebnisse: Wasserkraft|2017 (1 / 2) %’"

Strompreis: 33 EUR / MWh (jahrlicher Future); Wasserstoffpreis: 50 EUR / MWh

1754 W FutureE
Bl FutureH
150 1 W SpotE
BN SpotH
125 -
=
Z 100 -
g
9 Fio
50 A
25
0 al

0 2000

4000
hours [h]

6000

8000

Legende der Farben:

Strom | Future

H2|Future

Strom | Kurzfristig (Spot-Markt)
H2 |Kurzfristig (,,Uberschuss”)

Produktion und Vermarktung der

Erzeugung am Strommarkt erzielt

signifikant héhere Einnahmen als
»Switch” zu Wasserstoffproduktion

(auch keine ,,Uberschuss“-Produktion)
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Wichtigste Ergebnisse: Wasserkraft|2017 (2 / 2) %"’

Strompreis: 33 EUR / MWh (jahrlicher Future); Wasserstoffpreis: 58 EUR / MWh
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Wesentliche Ergebnisse: Wind & Photovoltaik
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Notwendiger Wasserstoffpreis bei
Onshore-Wind: ca. 120 EUR / MWh
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I Auswertung mit Strompreisen aus 2022 lgm
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Wirkt sich die derzeitige Preisentwicklung positiv oder negativ auf grine
Wasserstoffproduktion aus?

* Wasserkraft- Zeitreihe von Janner bis September 2022 ausgewertet

e Durchschnittlicher Wasserstoffpreis: 365€/MWh!!

[1] Hydex - Wasserstoffindex https://www.e-bridge.de/
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Wesentlichen Ergebnisse: Wasserkraft| 2022

Wasserstoffpreis: 365€/MWh
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Wasserstoffpreis: 900€/MWh
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Key-Takeaways und Schlussfolgerungen lgm

Produktion von griinem Wasserstoff in Osterreich unter derzeitigen
Marktpreisen von Strom und Wasserstoff nicht profitabel

Erst erhohte Zahlungsbereitschaft potenzieller Wasserstoffabnehmer (z.B.
durch CO2-Bepreisung) triggert griine Wasserstoffproduktion

Keine profitable griine Wasserstoffproduktion aus ,Uberschuss-Strom*

Konstante Erzeugungsbander des Erzeugungsprofils fordern grine
Wasserstoffproduktion = Hohe Auslastung der Elektrolyseure

Auch Rekord-Energiepreise im Jahr 2022 haben grine
Wasserstoffproduktion nicht getriggert bzw. verstarkt

Zahlungsbereitschafts-Gap fur grinen Wasserstoff 2022 im Vergleich zu
2017 vergrolert
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